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干燥方式对高良姜片理化特性的影响
彭芍丹，黄晓兵，静 玮，周 伟，李积华，林丽静*

（中国热带农业科学院农产品加工研究所，广东 湛江 524001）

摘  要：目的：探究高良姜片干燥前后理化特性的变化情况，确定最佳保质干燥方式。方法：采用色差仪、紫外

分光光度仪、高效液相色谱仪、固相微萃取-气相色谱-质谱联用仪考察6 种干燥方法对高良姜片色泽、总酚含量、

总黄酮含量、高良姜素含量、挥发性成分的影响。结果：冷冻干燥对总酚、总黄酮和高良姜素的综合保留最大，

分别为总酚（20.95±0.13） mg/g、总黄酮（12.19±0.01） mg/g、高良姜素（11.45±0.03） mg/g，其次为真空加热

干燥、热风干燥、微波干燥、太阳晒干、自然风干；自然风干和太阳干燥后的挥发性物质峰面积更低，其他4 种干

燥方式峰面积统计值差别较小；微波干燥后色泽最深，红绿值a*为13.92，热风干燥次之，冷冻干燥颜色最浅。结

论：不考虑成本生产高端产品时可选用冷冻干燥；考虑环保节能时选用太阳能干燥；一般工业生产建议选用传统热

风干燥。
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Effect of Drying Methods on Physicochemical Properties of Alpinia officinarum Hance Slices
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(Agricultural Products Processing Research Institute, Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Zhanjiang 524001, China)

Abstract: Objective: To explore the physicochemical properties of fresh and dried galanga (Alpinia officinarum Hance) 

slices, and to further establish a drying method for the maximum retention of bioactives. Methods: The contents of total 

phenols and flavonoids in galanga slices were determined by a spectrophotometer, galangin was quantitated by high 

performance liquid chromatography, the volatile components were measured by gas chromatography, and the color was 

evaluated by a colorimeter. Results: The abilities of different drying methods to retain total phenols, total flavonoids 

and galangin were in the decreasing order of freeze drying > vacuum drying > hot air drying > microwave drying > sun  

drying > shade drying. The contents of total phenols, total flavonoids and galangin in freeze-dried samples were (20.95 ± 0.13),  

(12.19 ± 0.01), and (11.45 ± 0.03) mg/g, respectively. In terms of peak area, volatile components were lower in the 

shade-dried and sun-dried samples. On the other hand, the four other drying methods differed little from each other. The 

microwave-dried galanga had the deepest color with a* value of 13.92, followed by hot air drying, and the color of freeze-

dried was the lightest. Conclusion: Freeze drying can be used to produce high-quality products without concern about cost. 

Sun drying is available for environmental protection and energy saving. The traditional hot air drying is recommended for 

routine industrial production.
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高良姜（Alpinia officinarum Hance）是姜科山姜属

植物高良姜的干燥根茎，主产于广东、海南、福建、云

南、台湾等地，为常用中药之一[1-2]。据报道高良姜药理

活性极强，其提取物具有抗菌[3]、抗氧化[4]、抗吐[5]、抗

癌[6]、抗消化道溃疡[7]、抗血栓[8]、降血脂和胆固醇[9]、抗

胃黏膜损伤[10]以及减轻支气管炎症[11]等多种生物活性，

目前除作为世界著名汉药万金油最主要原料外，还广泛

用于食品、化妆品和其他药品等领域中。研究表明高良

姜中所含化学成分非常复杂，国外学者从其中分离的活

性成分主要为挥发油、黄酮类和二苯基庚烷类，其次为

糖苷类、甾醇类和苯丙素类[12-14]等。

高良姜是珍贵的南药资源，在热带、亚热带均有分

布，但各地区的高良姜产品质量和药效差异较大，其中

以广东徐闻县龙塘镇所产高良姜质量最优，为道地高良

姜[15]。由于采后高良姜不耐贮藏，易霉变，故徐闻地区

高良姜多以干制高良姜饮片或粉出口至国外，因此，干

燥过程中理化特性的变化情况对高良姜的出口品质有着

重要的影响。本研究将对比热风、冻干、真空加热、太

阳、风干、微波6 种干燥方式前后高良姜片总酚、总黄

酮、高良姜素、挥发性成分及色差等的变化情况，找出

对高良姜活性成分保存率高、且适用于工业化生产的干

燥方式，以指导高良姜产地初加工及干制品的生产，进

而获得更高品质的高良姜饮片、干燥粉等产品。

1 材料与方法

1.1 原料

实验用高良姜品种为广东省湛江市徐闻县5 a生牛

姜，2015年4月采自湛江市徐闻县龙塘镇高良姜种植地，

采集后清洗尽表面泥土和污渍，晾干水分，切成大小均

匀厚度为2 cm的薄片待用。

1.2 试剂

高良姜素（3,5,7-三羟基黄酮，111699-200602） 
中国食品药品检定研究院；Folin-Ciocalteu、儿茶素、没

食子酸 美国Sigma-Aldrich公司；无水甲醇、亚硝酸

钠、氯化铝、氢氧化钠、碳酸钠均为分析纯 国药集团

化学试剂有限公司；实验用水为二次蒸馏水。

1.3 仪器与设备

QP-2010 Plus气相色谱-质谱联用（gas chromatography-
mass spectrometry，GC-MS）仪、LC-10A高效液相色

谱（high performance liquid chromatography，HPLC）仪  
日本岛津公司； PA L  S y s t e m  三合一自动进样器  
瑞士CTC公司；50/30μm DVB/CAR/PDMS固相微萃取

（solid-phase microextraction，SPME）头 美国Supelco
公司；FP115恒温干燥箱 德国宾德公司；真空干燥箱 
上海东麓公司；微波干燥箱 南京高金公司；HH-4恒温

水浴锅 国华电器有限公司；752N紫外-可见分光光度计  
上海精密科学仪器有限公司；ABT220-5DM分析天平 
德国Kern公司；真空冷冻干燥机 美国Sigma公司；

DFT-150高速万能粉粹机 上海鼎广公司；MS 3 digital
振荡器 德国IKA公司；冰箱 青岛海尔集团公司。

1.4 方法

1.4.1 干燥工艺

分别将2 kg新鲜高良姜片按照以下6 种不同干燥方式

进行干燥处理，以干燥品的水分含量约低于10%时，为

干燥终点。

热风干燥：干燥温度60 ℃，摆盘厚度不超过5 cm，

最高风速下干燥新鲜高良姜片；真空干燥：干燥温度

60 ℃，摆盘厚度不超过5 cm，真空度0.095 MPa条件下干

燥新鲜高良姜片；微波干燥：将新鲜高良姜片整齐平铺

在微波盘中，不超过5 cm，在功率为800 W条件下干燥；

冷冻干燥：将新鲜高良姜置于冰箱预冻24 h后，在冷冻干

燥机中干燥；太阳干燥：将新鲜高良姜片均匀平铺置于

太阳下干燥，厚度不超过5 cm；自然风干：将新鲜高良

姜片均匀平铺至干燥通风处，厚度不超过5 cm，风机开

启为最大风速。

1.4.2 含水率测定

按照GB 5009.3—2010《食品中水分的测定》[16]测定

高良姜干燥前后的水分含量，并记录。

1.4.3 总黄酮含量测定

参照文献[17]对总黄酮含量进行测定。

1.4.3.1 标准曲线的绘制

准确称取在105 ℃条件下烘干至恒质量的儿茶素

250 mg，用蒸馏水溶解后转移至50 mL容量瓶中定容，

摇匀，并从中吸取0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0 mL，分

别置于50 mL容量瓶中定容，摇匀。分别精确吸取上述

溶液1 mL于10 mL容量瓶中，加水4 mL，5 g/100 mL亚
硝酸钠0.3 mL混匀，放置5 min后加入10 g/100 mL氯化铝

溶液0.3 mL，摇匀后静置6 min，加入1 mol/L氢氧化钠溶

液。静置5 min后在510 nm波长处测定吸光度，绘制儿茶

素含量（X/μg）与吸光度（Y）的曲线：Y＝0.003 2X－
0.016 9，R2＝0.999 1。
1.4.3.2 样品总黄酮提取及含量测定

准确称取4 g左右粉粹样品3 份，分别于40 mL甲醇中

超声浸提1 h，过滤滤液保存冰箱待用。吸取1.0 mL样品

液加入10 mL容量瓶中，按照上述操作在510 nm波长处测

定吸光度，根据标准曲线计算各样品总黄酮的含量，此

时总黄酮含量以儿茶素表示，并以干基含量计。

1.4.4 总酚含量测定

参照文献[18]测定总酚含量。

1.4.4.1 标准曲线的绘制

精确称取没食子酸0 .5  g，蒸馏水溶解后转移到



※基础研究	                            食品科学	 2017, Vol.38, No.01   167

100 mL容量瓶中，定容，摇匀作为母液备用。分别准确

吸取母液0、1、2、3、4、5 mL于100 mL容量瓶中，用

蒸馏水定容，摇匀。分别吸取上述溶液1 mL于25 mL容
量瓶中，然后加入9 mL水和1 mL Folin-Ciocalteu试剂，

摇匀；静置6 min后加入7 g/100 mL的碳酸钠溶液10 mL，
定容并摇匀后，室温避光放置90 min，最后以空白作

为对照在750 nm波长处测定吸光度。根据实验结果，

用Excel绘制没食子酸含量（X/μg）与吸光度（Y）的曲

线，并拟合得到二者的回归方程Y＝0.004 5X＋0.012 6， 

R2＝0.999 5。
1.4.4.2 样品多酚提取及含量测定

准确称取4 g左右粉粹样品3 份，分别于40 mL甲醇中

超声浸提1 h，过滤滤液保存冰箱待用。准确吸取1.0 mL的
提取液加入25 mL容量瓶中，按照上述操作在750 nm波长

处测定吸光度并根据标准曲线计算各样品总酚的含量，样

品中总酚含量以没食子酸表示，并以干基含量计。

1.4.5 HPLC测定高良姜素含量

参照文献[19]测定高良姜素含量。

1.4.5.1 色谱条件

采用LC-20A型高效液相色谱仪测定高良姜素含量。

色谱柱为ODS-C18（4.6 mm×250 mm，5 μm），流动相

为甲醇-水溶液，体积流量1 mL/min，柱温为30 ℃，检测

波长为266 nm。

1.4.5.2 对照品溶液的制备

参考2010版《中华人民共和国药典》 [1]精密称取

高良姜素对照品适量，加甲醇制成每1 mL含40 μg的溶

液，即得。

1.4.5.3 样品溶液的制备

取样品粉末0.2 g，精确称定，置具塞锥形瓶中，

精确加入甲醇50 mL，密塞，称定质量，加热回流1 h，
放冷，再称定质量，用甲醇补足减失的质量，摇匀，滤

过，取续滤液，即得。最终高良姜素含量结果均换算为

干基含量。

1.4.6 SPME-GC-MS测定高良姜挥发性成分

参照文献[20]测定高良姜挥发性成分。由于检测过程

未添加标准品进行定量，峰面积仅作为各物质相对含量

的参考值，并不是最终的定量结果。

1.4.6.1 SPME条件

将萃取头设置于三合一自动进样器的加热单元，

250 ℃老化1 h。准确称取处理好的高良姜样品0.5 g于
20 mL顶空样品瓶内。样品在固相动态萃取单元下于

70 ℃条件下平衡10 min，然后萃取头置于样品瓶内顶

空内萃取20 min，转速250 r/min。萃取结束后直接入

GC-MS进样口，解吸温度250 ℃，时间5 min。
1.4.6.2 GC条件

色谱柱为H P - 5 M S毛细管柱（6 5   μ m，P D M S /

DVB）；升温程序：起始温度60 ℃，以5 ℃/min的速率

升至240 ℃；载气（He）流速1.2 mL/min，不分流进样，

进样口温度250 ℃，进样时间：1 min。
1.4.6.3 MS条件

电子轰击（electron impact ion source，EI）离子源：

电子能量70 eV；接口温度250 ℃，离子源温度230 ℃；

质量扫描（Scan）范围40～350 u。
1.4.6.4 定性分析

采用NIST 14和Wiley 9.0质谱数据库检索进行定性分析。

1.5 数据分析

实验数据经E x c e l  2 0 1 0初步分析整理后，采用

IBM SPSS Statistics 19分析软件进行方差分析（analysis 
of variance，ANOVA）和邓肯多重比较法（Duncan’s 
multiple range test）在P＝0.05的水平下进行检验，数据以 

±s表示。实验中最终物质含量结果均换算为干基含量。

2 结果与分析

2.1 不同干燥方式高良姜片含水率

表 1 不同干燥方式高良姜片含水率和干燥效率比较（x±s，n＝3）
Table 1 Comparison of moisture contents in dried galanga slices and 

drying efficiencies of different drying methods (x  ± s, n = 3)

干燥方式 干燥条件 含水率/%

热风 60 ℃，36 h 11.69±0.01b

真空 60 ℃，0.095 MPa，36 h 11.15±0.05c

微波 800 W，20 min＋20 min＋20 min 10.28±0.13d

太阳 太阳下干燥，40 h 9.07±0.05f

风干 室温，56 h 9.55±0.26e

冷冻 －85 ℃，预冻24 h＋干燥36 h 5.59±0.09g

新鲜 不处理 80.68±0.39a

注：同一列肩标不同小写字母表示差异显著（P ＜ 0.05）。

不同干燥方式高良姜片干燥时间和干燥后含水率

的结果见表1。实验中采用了6 种干燥方法干燥同等质

量2 kg的高良姜片，由于干燥设备的性能和装载量等都

不相同，效率也不尽相同，干燥终点的水分含量无法控

制完全一致，保持在10%左右即可。根据表中结果分析

可得，未干燥前新鲜高良姜片水分含量为80.68%，微

波干燥用时最短，但干燥过程剧烈较难控制，物料较多

时易因物料局部温度过高而产生焦糊的现象，因此为了

得到更好的干燥效果，宜采取分段干燥的模式；自然风

干法采用风力设备进行风干，温度为室温，虽减少了人

力成本但干燥耗时较长，所需干燥面积大，不适用工业

生产；冷冻干燥需首先进行预冻，利用较高真空下将冰

升华转变为蒸气而除去的原理进行干燥，所需设备要求

较高，工业生产成本较大，且装载量有限，不适宜扩大

生产，可考虑在高附加值的产品上应用，从表1中结果

比较同样可知，预冻加上后期冻干的整个过程耗时也比

较长，耗能较高；太阳干燥法装载量大、零耗能、低污
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染，但易受到天气影响，有条件建立太阳能干燥房的情况

下可考虑采用此干燥方法；热风干燥是指在烘箱或烘干室

内吹入热风使空气流动加快的一种干燥方法，生产能力较

大、操作方便，本实验中干燥2 kg高良姜片耗时36 h，在生

产中不同的设备及装载量耗时和耗能都不相同。

2.2 不同干燥方式高良姜总酚、总黄酮和高良姜素含量
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图 1 不同干燥方式高良姜片总酚、总黄酮和高良姜素含量的比较

Fig. 1 Contents of total phenols, total flavonoids and galangin in 

galanga slices dried by different drying methods

由 图 1 可 知 ， 新 鲜 高 良 姜 总 酚 含 量 为

（65.71±0.47） mg/g，总黄酮含量为（22.06±0.12）mg/g， 

高良姜素含量为（13.73±0.12） mg/g，6 种干燥过程对总

酚和总黄酮的损失较大，对高良姜素的损失较小。其中冷

冻干燥综合损失最小，总酚含量为（20.95±0.13） mg/g， 

总 黄 酮 含 量 为 （ 1 2 . 1 9 ± 0 . 0 1 ）   m g / g ， 

高良姜素含量为（ 1 1 . 4 5± 0 . 0 3）   m g / g；其次为

真空干燥总酚含量为（ 2 1 . 0 3 ± 0 . 1 7 ）   m g / g ， 

总 黄 酮 含 量 为 （ 1 1 . 9 5 ± 0 . 0 1 ）   m g / g ， 

高 良 姜 素 含 量 为 （ 1 1 . 0 0 ± 0 . 0 5 ）   m g / g ； 热

风 干 燥 总 酚 含 量 为 （ 2 1 . 0 1 ± 0 . 0 5 ）   m g / g ， 

总 黄 酮 含 量 为 （ 1 1 . 8 8 ± 0 . 0 1 ）   m g / g ， 

高 良 姜 素 含 量 为 （ 1 0 . 8 6 ± 0 . 0 1 ）   m g / g ；

微 波 总 酚 含 量 为 （ 2 0 . 6 6 ± 0 . 5 5 ）   m g / g ， 

总黄酮含量为（11.91±0.02）mg/g，高良姜素含量为

（9.64±0.03） mg/g；太阳干燥和自然风干成分损失较大。

分析以上结果可知，新鲜高良姜的活性成分维持在

较高的水平，不同干燥方法对活性物质均有一定影响，影

响力大小呈现以下趋势，即干燥后综合活性物质含量由低

到高排列：自然风干＜太阳晒干＜微波干燥＜热风干燥＜ 

真空加热干燥＜冷冻干燥。结合表1共同分析，冷冻干燥

过程一直处于低温状态，对活性物质影响较小。真空和

加热干燥相比都是采用60 ℃，但物料水分较多时抽真空

并没有对物料的干燥效率产生明显的促进作用，都耗费

36 h左右，活性物质的含量值上也差别不大，同等条件下

比较真空干燥的耗能更大，所以热风干燥更有优势。微

波干燥虽效率最高，但干燥时局部温度较高难以控制，

内部反应剧烈活性物质的损失属于中等水平。太阳晒干

和自然风干都属于低耗能或无耗能干燥，但暴露在空气下

的时间长达48～56 h，可能由于长时间处在空气中暴露和

氧化的过程导致太阳干燥和自然风干的活性物质含量值最

低。对比Sun Yujing等[21]的研究也有类似的结果。

分析3 种高良姜活性物质含量值在干燥前后的变化结

果可看出，总酚和总黄酮含量差别大，此两类物质中部分

物质对温度和空气较敏感，在干燥过程中易因加热或长期

放置而损失。而高良姜素冷冻、热风、真空、微波干燥前

后含量差别较小，说明其对温度变化则较稳定，而太阳和

自然风干后含量变化较大，说明其易在空气中发生氧化而

导致其含量降低。对比文献[22-23]可知，这是与总酚、总

黄酮和高良姜素的物理化学性质密切相关的。

2.3 不同干燥方式高良姜片色泽比较

表 2 不同干燥方式高良姜片色泽的比较

Table 2 Color comparison of galanga slices dried by different  

drying methods

干燥样品
色泽参数

L*明亮值 a*红绿值 b*黄蓝值 c*饱和值 h0色调角

冷冻片 66.93 9.57 29.74 31.24 72.17
自然片 68.89 10.14 28.03 29.81 70.12
微波片 54.51 13.92 29.45 32.58 64.71
太阳片 63.75 12.16 30.06 32.43 67.97
真空片 64.10 10.17 26.15 28.06 68.74
热风片 60.95 12.32 29.13 31.62 67.07
新鲜片 52.87 9.99 48.06 49.09 78.26

由表2可知，6 种干燥方式的高良姜片亮度值L*较
干燥前均有不同程度的增加，其中自然风干的亮度值最

大，新鲜高良姜的亮度值最小，其原因是新鲜高良姜水

分含量最高，因此相对于干制品会表现出较鲜亮的颜

色。从黄蓝值b*来看，经过干燥后的高良姜片黄色度较

新鲜片均有降低，可能是由于干燥前后高良姜片体积收

缩、密度变大等的变化等导致[24-25]。从红绿值a*来看，冷

冻干燥后高良姜片红色度降低，另外5 种干燥方式红色

度均提高，其中微波干燥的红色度最高，主要是由于微

波干燥过程剧烈，局部温度急剧升高导致高良姜片内发

生剧烈的呈色反应，生成了呈棕红色的物质。其次是热

风、太阳、真空和自然风干，说明无论是高温作用或是

暴露在空气下与氧化物接触等都可能会使高良姜片色泽

变红。查阅文献所得关于高良姜此红色色泽变化的研究

鲜有报道，其机理尚未明确，后期可针对高良姜褐变的

机理进行深入研究。

对比王兆升[26]对鲜切生姜褐变机理的研究，可知鲜

切生姜在切割后多酚氧化酶、过氧化物酶、苯丙氨酸解

氨酶活性迅速增强，苯丙氨酸解氨酶的活性增强促进了

鲜切生姜中酚类物质的生成，为多酚氧化酶、过氧化氢

酶提供了更多的底物，多酚氧化酶、过氧化氢酶催化生

姜中的酚类物质氧化是导致鲜切生姜褐变的主要原因；

并且氧化和高温都是褐变反应的重要影响因素。因此推
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断2.2节中酚类物质的减少有可能是由于高良姜切片后切

断面接触空气和高温后褐变所导致的，而2.3节中红色值

的增加也可能正是酚类褐变的结果。此结论是根据鲜切

生姜文献推导的结果，需要进一步大量实验来验证高良

姜褐变底物、褐变产物和褐变机理。

2.4 不同干燥方式高良姜片特征性挥发性物质峰面积

比较

表 3 不同干燥方式高良姜片特征挥发性物质峰面积比较

Table 3 Comparison of volatile constituents in terms of peak area in 

galanga slices dried by different drying methods

主要特征香味成分
峰面积（×107）

冷冻 自然 微波 太阳 真空 热风 新鲜

β-蒎烯 β-pinene 0.59 1.20 0.55 0.24 0.65 0.57 19.97
柠檬烯 limonene 0.15 0.10 0.37 0.10 0.23 0.16 9.71

1,8-桉叶素 1,8-cineole 18.39 5.55 8.13 7.80 24.90 23.13 231.55
芳樟醇 linalool 0.29 0.09 0.13 0.11 0.41 0.35 2.83
樟脑 camphor 1.72 0.36 0.69 0.38 2.35 2.13 10.56

石竹烯 caryophyllene 13.88 9.85 14.01 10.83 13.24 12.40 69.38
香柑油烯 bergamotene 11.44 9.16 13.35 9.78 10.36 10.22 49.13
朱栾倍半萜 valencene 2.02 1.54 2.54 1.56 1.87 1.80 9.78
金合欢烯 farnesene 47.03 38.59 61.64 39.72 51.96 53.92 274.99
γ-杜松烯 γ-cadinene 19.55 14.96 22.98 14.64 18.56 19.04 101.94
松油烯 terpinene-4-ol 1.52 0.73 0.69 0.67 1.68 1.49 12.89
α-松油醇 α-terpineol 6.50 3.65 2.89 2.75 6.46 6.34 36.14

合计 123.08 85.78 127.97 88.58 132.67 131.55 828.87

根据高良姜片SPME-GC-MS检测结果，其挥发性成

分丰富挥发油含量较高，仅仪器检测到的就近百种，其

他文献中也有类似报道[19]。根据GC-MS检测结果：经干

燥后高良姜片挥发性物质的含量和种类都明显减少，其

他成分峰面积也有不同程度的降低。在仪器同等条件下

检测到鲜样中挥发性物质104 种，真空干燥后为95 种、

冷冻干燥后为90 种，热风干燥后为89 种，微波干燥后为

88 种，太阳干燥后为83 种，自然干燥后为78 种。本研

究只列举其中具代表性的12 种进行分析，根据表3峰面

积结果可大致得出：1,8-桉叶素、金合欢烯和γ-杜松烯峰

面积较大，在干燥前后所占比重较大，含量较高，这与 

文献[19,26]报道结果一致，属于高良姜挥发性成分中的

主要成分。这3 种物质在干燥后峰面积都减少了一个数量

级，说明损失较大。对比表中结果，自然风干和太阳干

燥后的挥发性物质峰面积更低，其他4 种干燥方式峰面积

统计值差别较小。

3 结 论

干燥前后活性物质中总酚和总黄酮含量差别较大，

高良姜素损失较小。6 种干燥过程对活性物质总酚、总

黄酮和高良姜素均有破坏作用，综合各活性物质保留率，

损失程度大小依次为：自然风干＞太阳晒干＞微波干燥＞ 

热风干燥＞真空加热干燥＞冷冻干燥。干燥过程会提高

高良姜片的红色度值，且红色度大小为：微波干燥＞热风

干燥＞太阳晒干＞真空加热干燥＞自然风干＞冷冻干燥，

推测此红棕色物质与温度、空气或氧化褐变有关，此推断

需要进一步实验论证。

6 种干燥方式后高良姜挥发性成分的种类和含量都

有明显的减少。对比12 种代表性特征物质GC-MS结果：

12 种物质均有接近一个数量级的峰面积减少；以每种干

燥方式峰面积统计来看，自然干燥和太阳干燥后的挥发

性物质保留更少。

综合上述结果可推出，若单纯考虑高良姜片的内

在品质欲获得高端型产品时，建议选用冷冻干燥；若考

虑规模化扩大生产，且保留一定的活性物质和特征香味

时，建议选用热风干燥；若考虑节约成本和环保因素

时，建议采用太阳能干燥，并可建立相应的太阳能烘房

以提高效率。
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